Abstract of DE 101 49 473 



Method for filling a container (6) with a fixed amount of a medium (2), whereby the 
medium is supplied to the container via a supply line (3) and a mass flow measure- 
ment device (4) is used to provide flow measurement data. A filling process is defined 
as lasting from opening of a valve (5) to its closing. Pre- fill and post-fill amounts are 
taken into account, corresponding to the amount of medium dispensed during valve 
opening and shutting. Optimally the pre- and post-fill amounts are determined statisti- 
cally. 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

© Verfahren zum Abfullen einer definierten Menge eines Mediums in ein Behaltnis 

@ Das erfindungsgemafce Verfahren umfaSt die folgen- 
den Verfahrensschritte: 

- Das Medium (2) wird dem Behaltnis (6) uber eine Zufuhr- 
leitung (3) zugefuhrt; 

- ein Durchfiufcmefcgerat (4) stellt Mefcdaten hinsichtlich 
des Durchflusses des Mediums (2) durch die Zufuhrlei- 
tung (3) bereit; 

- der Abfullvorgang wird durch das Offnen eines Ventils 
{5> gestartet und durch das Schliefcen des Ventils (5) be- 
endet; 

- die Vorlaufmenge und/oder die Nachlaufmenge des Me- 
diums (2) werden/wird bestimmt; 

- das Offnen und/oder das Schlieteen des Ventils (5) wird 
so gesteuert, daft die definierte Abfullmenge des Medi- 
u ms (2) in das Behaltnis (6) eingefullt wird. 




CO 

o 



)CID: <DF= 



1D14flA73A1 



BUNDESDRUCKEREI 02.03 103 160/586/1 



11 



DE 101 49 473 A 1 



l 

Beschreibung 



[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
Abfiillen einer riefinierten Menge eines Mediums in ein Be- 
haltnis. 

[0002] In vielen Bereichen, z. B. in der Lebensmittelindu- 
strie oder in der Ph arm aindus trie, ist es erforderlich, eine de- 
ft nierte Abfullmenge eincs Mediums, z. B. Jog hurl oder ein 
Arzneimittel, reproduzierbar in ein Behaltnis, beispiels- 
weise in eine Flasche abzutullen. Aus wirtschaftlichen 
Griinden ist es neben der Abfullung einer stets gleichblei- 
benden Menge des Mediums in das Behaltnis in hohem 
MaBe wunschenswert, wenn ein einzelner Abfiillvorgang 
moglichst wenig Zeit beansprucht und wenn daruber hinaus 
die einzelnen Abfullvorgange zeitlich rasch aufeinanderfol- 
gen. 

[0003] Um die Reproduzierbarkeu der in das Behaltnis 
abgcfullt.cn Mcngc dcs Mediums sichcrzustcllcn, wird bci 
den bekannten Abfiillvorgangen zu einem gegebenen Zeit- 
punkt ein Ventil in einer Zufiihrleitung geoffnet. Der Volu- 
men- bzw. der MassedurchfluB des Mediums wird mil einem 
VolumendurchfiuBmeBgerat bzw. nut einem Massendurch- 
fluBmeBgerat bestimmt. Bei dem VolumendurchfiuBmeBge- 
rat kann es sich beispielsweise um einen PROMAG 53 bzw. 
einen DOSLVLAGII handeln. Als MassendurchfluBmeBgeraL 
kann beispielsweise ein PROM ASS 83 bzw. ein DOSI- 
MASS II eingesetzt werden. Die zuvorgenannten Geratety- 
pen werden von der Anmelderin angeboten und vertrieben. 
Anhand des von dem MeBgerat gelieferten DurchfluBwertes 
wird die Abfullnienge besummt. Sob aid die vorbestimmte 
Menge des Mediums in das Behaltnis eingefullt ist, wird das 
Ventil geschlossen. Die Vorl auf menge bzw. die Nachlauf- 
menge, also die Abfullmenge die bei nicht vollstandig ge- 
offnetem bzw. geschlossenem Ventil in das Behaltnis einge- 
fullt wird, wird anhand von Erfahrungswerten bzw. anhand 
von experimentell ermittelten Werten bestimmt und bei dem 
Abfiillvorgang berucksichtigt. 

[0004] Es versteht sich von selbst, daB bei der bekannten 
Methode die Toieranzen ziemlich groB sind, was insbeson- 
dere damn zusammenhangt, daB die ProzeBanlage ublicher- 
weise aus einer Vielzahl von Teilkomponenten besteht, de- 
ren Funktionalitat gewissen zeit lichen Variationen unter- 
worfen ist. Beispielsweise kann sich die Vorlauf- oder die 
Nachlaufmenge andern, da sich das Offnungs- bzw. das 
SchlieBverhalten des Ventils mit der Zeit andert. 
[0005] Eine hohe Reproduzierbarkeit der Abfullmenge, 
die in ein Behaltnis eingefullt wird, ist in zweierlei Hinsicht 
von Bedeutung: Entspricht die Abfullmenge nicht der auf 
dem Behaltnis angegebenen Mindestmenge, so drohen dem 
Betreiber der ProzeBanlage gesetzliche Strafen; liegt hinge- 
gen die Abfiillmenge iiber der abzufullenden Menge, hat der 
Abfullcr moglicherweise erhebliche finanzielle EinbuBen. 
[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
faliren vorzuschlagen, das sicherstellt, daB stets eine defi- 
nierte Abfullmenge in ein Behaltnis eingefullt wird. 
[0007] Die Aufgabe wird durch ein Verfahren gelost, das 
die folgenden Verfahren sschritte umfaBt: 

- das Medium wird dem Behaltnis iiber eine Zufiihr- 
leitung zugefuhrt; 

- ein DurchfluBmeBgcrat stcllt MeBdaten hinsichtlich 
des Durch flusses dcs Mediums durch die Zufiihrleitung 
bereit; 

- der Abfiillvorgang wird durch das Offnen eines Ven- 
tils gestartet und durch das SchlicBcn dcs Ventils becn- 
def; 

- die Vorlaufmenge und/oder die Nachlaufmenge des 
Mediums werden/ wird bestimmt; 



- das Offnen und/oder das SchlieBen des Ventils wird 
so gesteuert, daB die definiertc Abfullnienge des Medi- 
ums in das Behaltnis eingefullt wird. 

5 [0008] GernaG einer vorleilhaflen Weiterbildung dcs erfin- 
dungsgemaBen Verfahren s ist vorgesehen, daB die Nach- 
laufmenge und/oder die Vorlaufmenge durch die Menge des 
Mediums charakterisiert wird, die zu Begin n oder am Ende 
eines Abfiillvorgangs wahrend des Zeitraums bereitgestellt. 

10 wird, in dem das Ventil nicht vollstandig geschlossen bzw. 
nicht vollstandig geoffnet ist. Insbesondere ist vorgesehen, 
daB der Abfiillvorgang durch das Offnen und das SchlieBen 
des Ventils so geregelt wird, daB die Abfullnienge, die in das 
Behaltnis abgefullt wird, innerhalb eines vorgegebenen To- 

15 leranzwertes urn die definierte Abfullmenge liegt, die in das 
Behaltnis eingefullt werden soil. 

[0009] Eine vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsge- 
maBcn Vcrfahrcns sicht vor, daB zur Bcsummung der Vor- 
laufmenge bzw. der Nachlaufmenge die Zeitpunkte "Ventil 
20 ofTnen" und "Ventil often" bzw. "Ventil schlieBen" und 
"Ventil geschlossen" herangezogen werden und daB die er- 
mittelte Nachlaufmenge bzw. Vorlaufmenge zur Fullmen- 
genregelung verwendet wird. 

[0010] Als besonders giinstig wird es in diesem Zusam- 
25 menhang erachtet, wenn ein statistisch ennittelter Wert, fur 
die Vorlaufmenge bzw. die Nachlaufmenge fur die Regelung 
der Abfullmenge des Mediums in das Behaltnis herangezo- 
gen wird. 

[0011] GemaB einer bevorzugten Weiterbildung des erfin- 
30 dungsgemaBen Verfahrens wird ein Alann gesetzt, wenn ein 
fur die Vorlaufmenge bzw. die Nachlaufmenge ennittelter 
Wert auBerhalb eines vorgegebenen Toleranzwertes um ei- 
nen statistisch oder in anderer Weise ermittelten Wert fur die 
Vorlaufmenge bzw. die Nachlaufmenge liegt. 
35 [0012] Eine Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen 
Verfahrens schlagt weiterhin vor, daB anhand von MeB wer- 
ten, die auBerhalb eines vorgegebenen Toleranzwertes um 
den statistisch ermittelten Wert fiir die Vorlaufmenge bzw. 
die Nachlaufmenge liegen, Ruckschliisse auf eine Fehlfunk- 
40 tion der ProzeBanlage bzw. auf einzelne Komponenten der 
ProzeBanlage gezogen werden. 

[0013] Damit liefert das erfindungsgemaBe Verfahren ne- 
ben der hochgenauen Regelung der in das Behaltnis abzu- 
fullenden Menge des Mediums auch die Moglichkeit, die 
45 Stabilitat und Zuverlassigkeit der ProzeBanlage bzw. einzel- 
ner Komponenten der ProzeBanlage zu uberwachen. Diese 
Moglichkeit kann unter den Begriff "Advanced Diagno- 
stics" sublimiert werden. 

[0014] Je hoher die Anzahl der MeBwerte wahrend eines 

50 Abfiillvorgangs ist, um so genauer und reproduzierbarer ist 
die Fiillmenge, die in das Behaltnis eingefullt wird. Daher 
sieht eine vorteilhafte Weiterbildung des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens vor, daB die Vorlaufmenge und/oder die 
Nachlaufmenge anhand einer Vielzahl von MeBwerten des 

55 DurchrluBmeBgerats bestimmt werden/wird. 

10015] Insbesondere ist in diesem Zusarnnienhang die fol- 
gende vorteilhafte Ausgestaltung vorgesehen: Ein MeBwert, 
der wahrend des Zeitraums gemessen wird, in dem das Ven- 
til nicht vollstandig geoffnet bzw. geschlossen ist. und der 

60 auBerhalb der iiblichen in diesem Zeitraum erfaBten MeB- 
werte liegt, wird als AusreiBer idenunzien wird und bei der 
Regelung der Abfullmenge beriicksichtigt wird. 
[0016] Beispielsweise wird die Kurvencharakteristik der 
Vorlaufmenge bzw. der Nachlaufmenge anhand der MeB- 

65 wcrtc bestimmt; anschlicBcnd wird die Kurvencharakteri- 
stik der Nachlaufmenge bzw. der Vorlaufmenge anhand der 
zuvor bestimmten Kurvencharakteristik der Vorlaufmenge 
bzw. der Nachlaufmenge ermittelt. 
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[0017] Die Kurvencharakteristik der Vorlaufmenge bzw. 
der Nachlaufmenge laBt sich im einfac listen Fall durch die 
Steigung der Fullmengenkurve wahrend eines Abfullvor- 
gangs beschreiben. Urn die Abfullmengc auf rieni definier- 
ten Wert zu hall en ist. vorgesehen, daB die Vorlaufmenge an- 5 
hand der Nachlaufmenge und/oder anhand der Fullmenge 
korrigiert wird. Alternativ wird vorgeschlagen, daB die 
Nachlaufmenge anhand der Vorlaufmenge und/oder anhand 
der Fullmenge korrigiert wird. 

[0018] Weiterhin ist vorgesehen, daB ein Signalausgang 10 
des DurchfluBmeBgerats anhand des fiir die Fullmenge er- 
mittelten Wertes ein Stellungsventil und/oder eine Pumpe 
ansteuert; in Abhangigkeit von der Ruckmeldungen des 
Stellungsventils und/oder der Pumpe wird dann der Signal- 
ausgang geandert. Als Beispiel sei folgender Fall genannt: 15 
eine schaumende Flussigkeit soli in eine Flasche bestehend 
aus Flaschenkorper und Flaschenhals eingefullt werden. Fur 
die spczicllc Form des Bchaltnisscs gibt cs immcr cincn an- 
gepaBten optimalen Abfullvorgang. Dieser laBt sich durch 
eine spezielie Kurvencharakteristik beschreiben. So sollte 20 
zu Beginn des Befullungsvorgangs die FlieBgeschwindig- 
keit des Mediums in das Behaltnis ein gewisses MaB nicht 
uberschreiten, da sonst eine starke Schaumbildung einsetzt. 
Im mittleren Bereich kann die Befullung mit maximal mog- 
hcher Geschwindigkeit vonsLatten gehen - das Ventil ist hier 25 
vollstandig geoffnet. Im Bereich des Flaschenhalses sollte 
die Befullung mit reduzierter Geschwindigkeit erfolgen, da 
sonst die Gefahr besteht. daB die Flussigkeit aus der Flasche 
herausspritzt bzw. herauslauft. 

[0019] Wie bereits zuvor kurz angedeutet, ist gemaB einer 30 
vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens vorgesehen, daB dem Betreiber anhand der MeBdaten 
Information hinsichtlich der Beurteilung der ProzeBanlage 
bereitgestellt wird. Beispielsweise laBt sich anhand des Kur- 
venverlaufs von aufeinander folgenden Abfullvorgangen 35 
eine Aussage daruber treffen, daB das SchlieB- und Off- 
nungsverhaiten des Ventils mangelhaft ist oder daB die 
Pumpe unzuverlassig arbeitet. 

[0020] Insbesondere ist in diesem Zusammenhang gemaB 
einer vorteilhaften Ausfuhrungsform des erflndungsgema- 40 
Ben Verfalirens vorgesehen, daB dem Betreiber Vorschlage 
fiir notwendige oder vorteilhafte Anderungen an der ProzeB- 
anlage unterbreitet werden. 

[0021] Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden 
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigt: 45 
[0022] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer ProzeB- 
anlage, die zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens geeignet ist, 

[0023] Fig. 2 eine typische Kurvencharakteristik eines 
Abfullvorgangs beim Beschalten eines Ventils, 50 
[0024] Fig. 3 eine spezielie Kurvencharakteristik eines 
Abfullvorgangs beim Beschalten eines Venlils und 
[0025] Fig. 4 ein FluBdiagramm zur Fullmengenregelung. 
[0026] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer 
ProzeBanlage 7, die zur Durchfuhrung des erfindungsgema- 55 
Ben Verf ahrens geeignet ist. Das Medium 2 ist in dem Behal- 
ter 1 gespeichert. Das Volumen bzw. die Masse des durch 
die Zufiihrleitung 3 flieBenden Mediums 2 wird mit. Hilfe 
des DurchfluBmeBgerats 4 bestimmt. Als Volumendurch- 
fluBmeBgerat kann beispielsweise ein PROMAG 53 bzw. ei- 60 
nen DOSIMAG II eingesetzt werden. Als MassendurchfluB- 
meBgerat kann beispielsweise ein PROMASS 83 bzw. ein 
DOSIMASS H zum Einsatz kommen. Die zuvorgenannten 
Geratetypen werden - wie bereits an vorhergehender Stelle 
bcschricbcn - von der Anmcldcrin angeboten und vcrtric- 65 
ben. Die von dem DurchfluBmeBgerat 4 ermittelte Durch- 
fluBmenge dient erfindungsgemaB zur exakten Dosierung 
der Abfiillmenge. Sobald die vorbestimmte Menge des Me- 



diums 2 in das Behaltnis 6 eingefullt ist, wird das Ventil 5 
geschlossen. 

[0027] ErfindungsgemaB wird das Abfullen einer definier- 
ten Abfiillmenge in das Behaltnis 6 dadurch sichergesteJlt, 
daB eine Fullmengenregelung zum Einsatz kommt. 
[0028] Ein Beispiel, wie die Fullmengenregelung arbeitet, 
wird anhand der Figuren Fig. 2 und Fig. 3 naher erlautert. 
Sobald das Ventil 5 geoffnet. ist, flieBt das Medium 2 in das 
Behaltnis 6. Der Abfullvorgang ist mit dem SchlieBen des 
Ventils 5 beendet. 

[0029] In Fig. 2 ist eine schematische Darstellung einer 
typischen Kurve zu sehen, wie sie wahrend eines Abfullvor- 
gangs auftritt. Insbesondere ist in dieser Figur der Fall dar- 
gesteilt, daB als Ventil 5 eine Kombination aus Pilotventil 
und Produktventil verwendet wird. Die in dem Diagramm 
gezeigten Ziffern kennzeichnen die Zeitpunkte fiir die fol- 
genden Verfahrensschritte: 
(T) Pilotventil soil schlicBcn 

© Pilotventil ist geschlossen, und Produktventil soli offnen 
(3) Produktventil ist geoffnet 
® Pilotventil soli off nen 

® Pilotventil ist geoffnet, und Produktventil soli schlieBen 
® Produktventil ist geschlossen 

[0030] In dem Diagramm ist die Vorlaufmenge durch die 
schraffierte Flache zwischen den beiden Zeitpunkten (T) und 
(D gekennzeichnet; die Nachlaufmenge ist durch die schraf- 
fierte Flache zwischen den beiden Zeitpunkten ® und © 
charakterisiert. Letztlich spiegeln die Vorlaufmenge und die 
Nachlaufmenge die Tatsache wieder, daB sowohl das Schlie- 
Ben als auch das Offnen des Ventils nicht. schlagartig erfolgt, 
sender eine gewisse Zeit bean sprue ht. Ein Blick auf die 
Kurvencharakteristik der Vorlaufmenge zeigt den AusreiBer 
8. Eine Nichtberucksichtigung dieses AusreiBers 8 wiirde 
dazu fiihren, daB die Abfiillmenge, die zwischen den Zeit- 
punkten "Ventil offnen" und "Ventil geschlossen" in das Be- 
haltnis 6 eingefullt wird, groBer ist als die definierte Full- 
menge, die in das Behaltnis 6 eingefullt werden soli. Erfin- 
dungsgemaB wird dieser AusreiBer 8 z. B. dadurch kompen- 
siert, daB das Ventil zu einem entsprechend friiher gelegenen 
Zeitpunkt geschlossen wird, oder daB die Fullmenge ent- 
sprechend reduziert wird. 

[0031] In der Fig. 2 ist zusatzlich noch eine Ausgestaltung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens dargestellt, mit der die 
Fullmengenregelung optimal auf das Behaltnis 6, in das das 
Medium 2 eingefullt wird, abstimmbar ist. Bei dem gezeig- 
ten Ausfiihrungsbeispiel ist die Fullmenge im mittleren Teil 
der Kurve kurzzeitig reduziert. Diese Variation der in das 
Behaltnis 6 eingefiillten Fullmenge macht beispielsweise 
Sinn, wenn das Behaltnis im mittleren Bereich einen Henkel 
aufweist. Durch die reduzierte Geschwindigkeit der Beful- 
lung eines derartigen Behaltnisses 6 laBt sich die Schaum- 
bildung und/oder ein SchieBen wahrend des Befullungsvor- 
gangs effektiv verhindem bzw. herabsetzen. Diese Ausge- 
staltung ist erst dadurch moglich, daB das DurchfluBmeBge- 
rat 4 unmittelbar auf das Ventil 5 einwirken kann. 
[0032] Anhand von Fig. 3 ist verdeutlicht, wie wichtig der 
Zusammenhang der in das Behaltnis 6 eingefiillten Full- 
menge und der momentanen Stellung des Ventils 5 ist. Die 
Vorlaufmenge zwischen Fiillgrad © und ® entscheidet dar- 
uber, ob in dem Behaltnis 6, hier einer Flasche, Schaumbil- 
dung auftritt oder nicht. Die zwischen den Punkten © und 
® eingefullte Fullmenge ist entscheidend fur das SchieBen, 
d. h. das Herausspritzen bzw. das SchieBen des Mediums 2 
aus dem Behaltnis 6 wahrend des Abfullvorgangs. Die 
Nachlaufmenge zwischen den Punkten © und ® ist. ent- 
scheidend fur das SchieBen und die in das Behaltnis 6 einge- 
fullte Gesamtmenge des Mediums 2. Ist die Nachlaufmenge 
fur den Flaschenhals zu gering, kann der Fiillgrad ® herab- 
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gesetzt werden. 

[0033] Fig. 4 zeigt. ein FluBdiagramm zur Ablaufsleue- 
rung eines Abfullvorgangs unter Verwendung des erfin- 
dungsgemaRen Verfahrens. Tnshesondere ist in Fig. 4 darge- 
stellL wie sich eine ungewollte, plotzlich auftrelende Ande- 5 
rung der Fullmenge kompensieren laBt. 
[0034] ErfindungsgemaB kann die Korrektur der Nach- 
laufmenge und die Bewertung der Vorlaufmenge in einem 
DurchfluBmeBgerat 4 erheblich verbessert. werden, wenn die 
am DurchfluBineBgerat 4 gemessene Abfullmenge wieder- 10 
holt mil der berechneten Abfullmenge verglichen wird. Zur 
Berechnung der Abfullmenge wird die jeweils zwischen den 
Zeitpunkten "Ventil 5 offnen" und "Ventil offen" sowie 
"Ventil schlieBen" und "Ventil geschlossen" bereitgestellte 
Fullmenge betrachtet. Bei dem direkten Vergleich zwischen 15 
der am DurchfluBmeBgerat 4 gemessenen und der zeitlich 
berechneten Abfullmenge laBt sich die in ein Behaltnis 6 
cingcfulltc Abfullmenge bcwcrtcn. ErfindungsgemaB laBt 
sich eine echte Fullmenge nrege lung durchfuhren. 
[0035] Tritt beispielsweise ein prozeBanlagenbedingter 20 
AusreiBer 8 auf, welcher vom DurchfluBmeBgerat 4 nur un- 
genau erfafit wird, kann mittels der Berechnung der Abfull- 
menge eine gezielte Korrektur der in das Behaltnis einzuful- 
lenden Fullmenge erfolgen. Alternativ laBt sich eine bereits 
erfolgle FehLfullung umgehend erkennen. Sie koinint zur 25 
Anzeige und/oder das fehlerhaft befullte Behaltnis 6 wird 
aussortiert. Insbesondere ist es gemaB einer bevorzugten 
Ausgestaltung des erflndungsgemaBen Verfahrens moglich, 
die Ventilreproduzierbarkeit schnell und sicher zu erkennen 
und entsprechend zu bewerten. 30 
[0036] Aufgrund der Einteilung in die Abschnitte: 

1. "Ventil 5 offnen" und "Ventil 5 offen" - was dem 
dynamischer Anstieg der FiiUkurve in Fig. 2 entspricht 

2. "Ventil 5 offen" und "Venul 5 schlieBen" -was dem 35 
naherungsweise konstanten Mittelteil der Fullkurve in 
Fig. 2 entspricht, in dem stabile Druck- und DurchfluB- 
verhaltnis in der Zufuhrleitung 3 vorliegen 

3. "Ventil schlieBen" und "Ventil 5 geschlossen" - was 
die genaue Berechnung der Nachlaufmenge mit gesi- 40 
cherten Schaltpunkten erlaubt 

ist eine genaue bzw. hochgenaue Bewertung der jeweils in 
ein Behaltnis 6 eingefullten Fullmenge moglich. 
[0037] Das erfindungsgemaBe Verfahren erlaubt. es zu- 45 
dem, die Funktionstuchtigkeit des Ventils 5 und/oder weite- 
rer Komponenten, z. B. der Pumpe oder des Druckbeh alters, 
die fur die Zufuhr des Mediums 2 Sorge tragen, zu uberwa- 
chen. Weiterhin ist es aufgrund des erflndungsgemaBen Ver- 
fahrens moglich, Variationen der Eigenschaften des Medi- 50 
urns 2 zu erkennen und ggf. zu kompensieren. Bei den Ei- 
genschaften des Mediums 2 kann es sich urn die Viskositat 
oder urn eine Druckanderung im Medium 2 handeln. 
[0038] Al s markante Unterschiede im Wiederholver- 
gleich der Kurvencharakteristiken der in ein Behaltnis 6 ein- 55 
gefiillten Fullmenge sind u. a. zu nennen: 

1 . die Einschwingform - insbesondere die Steilheit der 
Kurve - zwischen den einzelnen Stellungen des Ventils 

5 60 

2. ein AusreiBer 8 innerhalb des ansteigenden und/ 
oder der abfallenden Abschnitts der Kurve 

3. eine Verlegung des Endabschaltepunkres zur Nach- 
iaufmengenberechnung auf den Zeitpunkt "Ventil 5 ge- 
schlossen". 65 

[0039] Treten bei diesen GroBen Anderungen auf, so las- 
sen sich gezielt Aussagen uber Fehlfunktion einzelner Kom- 



ponenten der ProzeBanlage 7 treffen. GemaB einer vorteil- 
haften Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens 
wird ein Alarm gesetzt, wenn vorgegebene Toleranzwerte 
fur die Abfullmenge uberschritlen werden. Der Alarm kann 
beispielsweise uber einen Relaiskontakt realisiert sein, der 
an dem DurchfluBmeBgerat 4 angebracht ist. 
[0040] Die Signale "Ventil offen" und "Ventil geschlos- 
sen" konnen dem DurchfluBmeBgerat 4 beispielsweise uber 
zwei zusatzliche Hilfseingange zugefuhrt werden. Der Da- 
tenaustausch zwischen dem DurchfluBmeBgerat 4 und den 
ubrigen Komponenten der ProzeBanlage 7 erfolgt bevorzugt 
uber ein schnelles Bussystem. Der Betreiber der ProzeBan- 
lage 7 sollte in diesem Zusammenhang die Moglichkeit ha- 
ben, gewiinschte Einstellungen in einer absoluten GroBe 
einzugeben. 

[0041] Die Erfassung der Signale "Ventil 5 offnen" und 
"Ventil 5 schlieBen" ist bevorzugt innerhalb der Gerate- 
stcucrung realisiert.. Es ist darauf zu achten, daB zwischen 
den Zeitpunkten "Ventil 5 offen" und "Ventil 5 schlieBen" 
z. B. alle 20 mS die Plausibilitat eines MeBwertes uber- 
wacht wird. Je kurzer die zuvor genannte Zykluszeit ge- 
wahlt wird, desto genauer kann letztlich die Bewertung aus- 
fallen. Befinden sich zwischen den obigen Ventilstellungen 
AusreiBer 8, die auBerhalb vorgegebener Toleranzen uber 
dem vorhergehenden Mefiwert liegen, so konnen diese mit 
einem entsprechenden negativen oder positiven Korrektur- 
wert der Abfullmenge gegengerechnet werden. 
[0042] Insbesondere ennogUcht es das erfindungsgemaBe 
Verfaliren, dem Betreiber der ProzeBanlage 7 nutzliche In- 
fonnationen im Hinblick auf die vorteilhafte Ausgestaltung 
einzelner Komponenten der ProzeBanlage 7 zu liefern. So ist 
beispielsweise vorgesehen, daB automatisch Information 
uber den idealen Blendendurchmesser bei unterschiedlichen 
Driicken und Durchflussen in der Zufuhrleitung 3 bereitge- 
stellt wird. 

[0043] ZusammengefaBt laBt sich sagen, daB das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren darauf abzielt, den Betreiber einer 
ProzeBanlage optimal beim reproduzierbaren Abfiillen des 
Mediums 2 in ein Behaltnis 6 zu unterstutzen. Das MeBgerat 
selbst - hier ein DurchfluBmeBgerat 4 - ist neben seiner ei- 
gentlichen MeBaufgabe auch in der Lage, eine "Advanced 
Diagnostics" an der ProzeBanlage 7 selbst durchzufuhren. 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zurn Abfiillen einer definierten Menge ei- 
nes Mediums (2) in ein Behaltnis (6), 

wobei das Medium (2) dem Behaltnis (6) uber eine Zu- 
fuhrleitung (3) zugefuhrt wird, 

wobei ein DurchfluBmeBgerat (4) MeBdaten hinsicht- 
lich des Durchflusses des Mediums (2) durch die Zu- 
fuhrleitung (3) bereitstellt, 

wobei der Abfullvorgang durch das Offnen eines Ven- 
tils (5) gestartet wird, 

wobei der Abfullvorgang durch das SchlieBen des Ven- 
tils (5) beendet wird, 

wobei die Vorlaufmenge und/oder die Nachlaufmenge 
des Mediums (2) bestimmt werden/wird, und 
wobei das Offnen und/oder das SchlieBen des Ventils 
(5) so gesteuert wird, 

daB die definierte Abfullmenge des Mediums (2) in das 
Behaltnis (6) eingefullt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Nachlauf- 
menge und/oder die Vorlaufmenge durch die Menge 
des Mediums (2) charaktcrisicrt wird, die zu Bcginn 
oder am Ende eines Abfullvorgangs wahrend eines 
Zeitraums bereitgestellt wird, in dem das Ventil (5) 
nicht vollstandig geschlossen bzw. nicht vollstandig 
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geoffnet ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobci der Ab- 
fiillvorgang so geregelt wird, daB die definierte Abfull- 
menge innerhalb eines vorgegebenen Toleranzwerles 
in das B eh aim is (6) abgefullt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, 
wobei die Vorlaufmenge bzw. die Nachlaufmenge 
durch die Zeitpunkte "Ventii (5) otYnen" und " Ventii (5) 
often" bzw. "Ventii (5) schlieBen" und "Ventii (5) ge- 
schlossen" definiert ist und 

wobei die ermittelte Nachlaufmenge bzw. Vorlauf- 
menge zur Regelung der Abfullmenge in das Behaltnis 

(6) bereitgestellt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 4, wobei ein stati- 
stisch ermittelter Wert fur die Vorlaufmenge bzw. die 
Nachlaufmenge fur die Regelung der Abfullmenge des 
Mediums (2) in das Behaltnis (6) herangezogen wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder 5, wobci cin Alarm 
gesetzt wird, wenn ein fur die Vorlaufmenge bzw. die 
Nachlaufmenge ermittelter Wert au Bern alb eines vor- 
gegebenen Toleranzwertes urn einen statistisch oder in 
anderer Weise ermittelten Wert fur die Vorlaufmenge 
bzw. die Nachlaufmenge liegt. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei anhand von 
MeBwerten, die auBerhalb eines vorgegebenen Tole- 
ranzwertes urn den statistisch ermittelten Wert fur die 
Vorlaufmenge bzw. die Nachlaufmenge liegen, Ruck- 
schlusse auf eine Fehlfunktion der ProzeBanlage (7) 
bzw. auf einzelne Komponenten (5) der ProzeBanlage 

(7) gezogen werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei die Vorlauf- 
menge und/oder die Nachlaufmenge anhand einer Viel- 
zahl von MeBwerten des DurchfluBmeBgerats (4) be- 
stimmt werden/wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 2 oder 7, wobei ein MeB- 
wert, der wahrend des Zeitraums gemessen wird, in 
dem das Ventii (5) nicht vollstandig geoffnet bzw. ge- 
schlossen ist, und der auBerhalb der ublichen in diesem 
Zeitraum erf aB ten MeBwerte liegt, als AusreiBer identi- 
fiziert wird und bei der Regelung der Abfullmenge be- 
rucksichtigt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 5 oder 8, 

wobei die Kurvencharakteristik der Vorlaufmenge bzw. 
der Nachlaufmenge bestimmt wird und 
wobei die Kurvencharakteristik der Nachlaufmenge 45 
bzw. der Vorlaufmenge anhand der Kurvencharakteri- 
stik der Vorlaufmenge bzw. der Nachlaufmenge be- 
stimmt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, 

wobei die Vorlaufmenge anhand der Nachlaufmenge 
und/oder anhand der Fullmenge korrigiert wird und/ 
oder 

wobei die Nachlaufmenge anhand der Vorlaufmenge 
und/oder anhand der Fullmenge korrigiert wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 1, 4, 7, 8 oder 11, wobei 
ein Signalausgang des DurchfluBmeBgerats (4) anhand 
der berechneten Werte ein Stellungsventil (5) und/oder 
eine Pumpe ansteuert und wobei anhand der Ruckmel- 
dungen des Stellungsventils (5) und/oder der Pumpe 
der Signalausgang verandert wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 5, 6, 9 oder 12, wobei 
dem Betreiber anhand der MeBdaten Information hin- 
sichtlich der Beurteilung der ProzeBanlage (7) bereit- 
gestellt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobci dem Betreiber 65 
Vorschlage fur notwendige Anderungen an der ProzeB- 
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anlage (7) unterbreitet werden. 
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